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Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zmt Realisierung einer 
energie spare nd en Zugsteuerung ira Nahverkehir durch Anwahl von 
zeitfesten oder zeitvariablen Falirprogrammen zur Vorgabe opti- 
maler Umschalthandlungen zwischen den Falirregimen Anfahrt, kon- 
stante Gesohwindigkeit , Auslauf und Bremsen. 

Charakteristik der bekannten technisohen Lbsungen 
Bekannt slnd bereits Verfahren zur automat is chen Zugsteuerung, 
naoh. denen die Schalthandlungen in Abhangigkeit von einer den 
ProzeI3verlauf charakterisierenden ZustandsgroOe oder einer phy- 
sikalischen Grbf3e (z.B. Zeit, V/eg, Gescbwindigkeit) nicht. ener- 
giesparend vorprogrammiert und durciigefulirt werden bzw. zur ge- 
rate technisohen Realisierung von energie sparenden Zugfahrten 
analoge als auch digitale Bordqomputer Verwendung finden^ 
Nachteilig bei derartigen Verfahren sind die infolge nioht ver- 
meidbarer Abweichungen zwischen dem realen und dem vorausberech— 
neten sowie vorprogrammierten Fahrverlauf bei der Ankunft in den 
einzelnen Zielbahnhbfen auftretenden Fehler v/ie: 

- der Wegfehler bei einer zeitabhangigen Steuerung, 

- der Weg- und Zeitfehler bei einer sowohl weg- als auch ge- 
sohwindigkeitsabhangigen Steuerung 

ein kosten- tmd geratetechnischer Mehraufwand beim Einsatz eines 
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Bord computers, der unter Berlickslchtigung aller physikaliscHen 
ZustandsgrofJen (Weg, Zeit und Geschwindi^keit) eine energieopti- 
male und zeitgerechte Zugsteuerung gestattet, also eine Syntese- 
losung ermbglicht. 

Ziel der Erfindung 

Ziei der Erflndung ist es, den tecHnlsohen und bkonomischen 
Aufwand fUr eine teilweise automatische und energiesparende Zug- 
stouerung au verraindern. 

Darlegung des Y/esons der Erfindung 

me technische Aufgabe der Erfindung besteht darin, durch kom- 
plexe Einbeziohung und Auswertung der physikalischen Zustands- 
grblSen Weg und Gesohwindigkeit bzw. zusStalich der Zeit bei ener- 
giesparender Fahrweise zeit- und zielgerechte Zugfahrten zu er- 
mbgli chen. 

ErfindungsgemaQ wird die Aufgabe geldst, in dem die beim Nahver- 
kehr fiir eine energiesparende Fahrweise erf orderlichen Umschal- 
tungen bei grofien Fahrzeltreserven von Beschleunigen in Auslauf 
geschwindigkeitsabhangig, bei klelnen Fahraeitreserven von Be- 
harrungsfahrt in Auslauf wegabhangig und der Jev/eils zugehbrige 
Bremseinsatzpunkt unter der Voraussetzung der Fahrplaneinhaltung 
wegabhangig vorausberechnet und vorprogrammiert warden, so daI3 
bei Einhaltung der 55chaltvorschrif t nicht vermeldbare jedoch 
Ulnreichend kleine Abweichungen des Fahrverlauf es ausgeglichen 
werden. Diese Uraschaltvorgaben sind vor bzw. zum zeitpunkt des 
l^ahrbeginns von der Steuereinrichtung bereitzustellien, wobei bei 
vorgegebenen konstanten Aufenthaltszeiten Bahnhof eine orts- 
abhangige (zeitfeste T^hrprogrammauswahl) und bei variablen Auf- 
enthaltszeiten eine zeit- und ortsablxSngige Programmauswahl 
(zeltvariable Fahrprogrammauswahl) zu realisieren ist. 
Die Reihenfolge der Sohalthandlungen ist von den im Nahverkehx 
bekannten energiesparenden Fahrweisen abhangig, sodaf3 die vter 
Rteuerregime 

- Anfahrt 

- gegebenenfalls Beharrun^sfahrt entlang der Hbchstgeschwindig- 
keit 
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— Auslauf 

— Bremsen . 

notwendigerweise nacheinander abzuarbeiten sind. 
Wahrend ira Falle elner zeitfesten Fahrprogrammauswalil die Num- 
mer l)zw« Adresse elner Strecke (Fahrabschnitt zwischen zwei 
BahnJibfen) der Adresse eines .Speicherplatzes mit vorgegebener 
BitzahJ. entsprlcht^ besteht bei elner zeltabh.anglgen Pahrpro— 
granunauswatil eln direkter Zusammenhang zwisohen der aktuellen 
diskreten Prozel3dauer und elner Spelcherplatzadresse , auf der 
sich das aktuelle Pahxregime abgespeioliert befindet* 

Die jeweilige 5Speich.erplatzadresse fUr das aktuelle Pahrregime 
wird duroh Auf summieren der zurtickgelegten Streckenabschnitte 
bzw. Ton diskreten, die ProzeBdauer charakterisierenden Zeit- 
Intervallen, ermittelt. Die Speicheranordnung stellt dabei eine 
Kprabination mebrerer Spelcherschaltkreise dar, die adresseitig 
parallel geschaltet werden# Damit wird es moglich bei relatlv 
geringem Steuer— bzw.^ Togikaufwand die fur die digitale Dar— 
stellung der -Abschaltgeschwindigkeit V^^, des Abschaltv/eges S^-j^ 
und des Bremseinsatzpunktes S^^ benotigte Inf ormationslange zu 
exreiclxen* 

Durch die fortlaufende ProzefSdauer wird bei elner zeitabhangi- 
gen Pahrprogrammauswalil jedem Zeltintervall uber einen Adres- 
senzahler und der 55pe iclieranordnung eln Palirreglme bereltge— 
stellt, wobel einmal pro streckenabsolmitt bei tJbersclireiten 
elner maximalen Rtartzeit bzw. elner maxiraalen Anzahl von Zeit— 
Intervallen eln Inf ormationsbit durch die .^peioheranordnung aus- 
gegeben wird, sodafi durcb Auf summieren dieser ausgegebenen Zeit— 
inf ormationen gleichzeitig eine eindeutige Zuordnung zwisohen 
der f ortlaufenden ProzeQzeit und dem nur fur einen Pahrabschnttt 
gtiltigen Fahrregiune erfolgt* 

Das J ewe lis aktuelle Pahrregime wird mit EEilfe einer fitart taste 
in einen Zwischenspeicher iibernommen und fiir die weitere Verar— 
beitung bereitgestellt* Nioht bencStigte Pahrregime werden somlt 
^usge_blendet„». 

tJber eln Toglkschalttmg erf olgt die Untersoheldung zwisohen gt— 
sohwlndlgke its- Oder wegabhSngiger Umsohaltung In das Pahrregime 
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Ausiauf. Die entweder tiber den Zwisch nspeiclier . oder direkt 
durbh die Speicheranordnuixg bereitgestellt Information iiber 
das aktuell zu realisierende Fahrrogime kann sowolxl Uber eine 
digitale Anzeigevorrichtung an den Trlebfahrzeugfiihrer ausgege— ' 
ben lind dieser realisiert die eigentliche Zugfahrt als auch. un- 
mittelbar an eine selbsttatige Steuereinrichtung iibergeben, so— 
dais der Triebfahrzeugfiihrer mit Hilfe der Anzeigevorrichtung im 
wesentlichen nur eine Kontrollfunktion ausiibt# 

Die einzelnen Umschaltpunkte der Fahrregime fur die verschiede- 
neh 5=itrecken und Fahrzeitdiskretisierungen werden durch Simula- 
tion auf einer EDVA vorherbestimmt und in die Spe ioheranordnung 
ttbertra^en. 

A u s f tihr ung s be i sp ie 1 

Die Erfindung soil nachstehend an zwei Ausfuhrungsbeispielen 
fiir eine zeitfeste (Fig* 3) und eine zeitvariable (Fig. 8) Fahr- 
prograirnnauswalil erlautert werden^ In den dazugehorigen Zeich- 
nurigen zeigen: 

Fig. i: Veransohauli Chung der energieoptimalen Fahrweise fiir 

groBe Falirzeitreserven und deren Sohalthandlungen 
Fig. 2: Veransohauli Chung der energieoptimalen Fahrweise fiir 

kleine Fahrzeitreserven und deren Scha It hand lung 
Fig. 3: Blockschaltbild einer erf indungsgemafien Anordnung fiir 

eine zeitfeste Fahrprogrammauswahl 
Fig. 4: Darstellung energieoptimaler Fahrweisen fur unter- 

sohiedliche Fahrzeiten 
Fig. 5: Veransohauli Chung des Zusammenhanges zwischen der 

5itartzeit (A) im Bahnhof A und der Absohaltgesohwin- 

digkeit v^^ 

Fig. 6: Veransohauli Chung des Zusammenhanges zwischen der Start— 
zeit t^ (A^ im Bahnhof A und des Bremselnsatzortes 

Fig. 7: Darstellung der orts- und zeit abhSngigen Uraschaltungen 
ftir Ausiauf- und Bremsbeginn 

Fig. 8: Blockschaltbild ftir eine erf indungsgemaBe Anordnung 
fiir eine zeitvariable Fahrprogrammauswahl 
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GemaB der Darstellung nach Fig* 1 ist bei geniigender Fahrze it- 
reserve eine A^bschaltgeschv/indigkeit v^-^^ einzulialten, die unter 
der Hdchstgeschwindigkeit liegt^ Im Fall von kleinen Fahr- 
zeitreserven kaim zur Gewahrleistung einer punktlichen Ankunft 
im Zielbahnhof eine Fahrweise erf orderlich sein, die eine Behar- 
rungsfahrt mit der Hochstgeschwindigkeit v^^^ beinlialtet, vgl. Fig. 2 

Eine Schalthandlung fUr den tibergang in Auslauf ist in diesem 
Falle wegabhangig am Absohaltort vorzunelimen. Diese Um- 
schaltpunkte sowie der Bremseinsatzpunkt konnen fUr jeden Strek- 
kenabsohnitt sowohl durch digitale Simulation von Zugfahrten als 
auch experimentell fiir die geforderten und einzuhaltenden Fahr- 
zeiten hinreichend genau ermittelt werden. 

GemaQ der schematisohen Anordnung ±n Fig. 3 sind diese vorher be— 
stimmten Urns cha It punk te fiir jede Fahrt in einer Speicheranord- 
nung 3 abzuspeichern. Die zur Speicheranordnung gehorenden Hpei-- 
ohersohaltkreise sind adresseitig parallel an einen Adresszah- 
ler 2 angeschlossen, sodafS die Information fiir die aktuellen Wer- 
te der Abschaltgesohv/indigkeit v^^ des Absohaltweges f^^^ sowie 
des Bremsfeinsatzpuiiktes zeitlioh parallel fiir die weitere 

Verarbeitung zur Verfiigung stehen^ 

Bur ctL eine Logikanordnung 4, bestehend aus UND- bzw, ODER Gattem, 
ist es "moglloh, die . Information fiir den Ubergang in Auslauf als 
Absohaltweg S^^^ bzw. Absohaltgesohwindigkeit v^^ an eine Anzeige— 
vorricJitung fiir den Triebfahrzeugfuhrer zu def inieren und Coder) 
fiir die Ausfiihrung der Umsohaltung durch eine Steuereinrichtung 6 
auf dem Triebfahrzeug wahrend der Falirt zu nutzen. Die zugehorige 
Information fiir den Bremseinsat zort kann direkt aus der 5^pei- 

cheranordnung 3 genutzt werden. Eine falirabsolinittgereclite Anwahl 
der in 3 abgespeicherten optimalen Fahrprogramme wird. durch den 
Adresszahler 2 realisiert, der durch Tastendruck von 1 bei "Rnde 
einer Fahrt die Adresse fiir das Fahrprogramm des naohsten Fahr- 
absohnittes bereit stellt. Da dieses Ausf iihrungsbeispiel nur bei 
genau def inierbaren Abfahrtzeiten angewendet werden kann, vrird im 
folgenden ein 2, Ausfiiftrungsbeispiel f ur variable Abfahrtzeiten, 
also fiir eine zieitvariable Fahrprogrammauswahl aufgezeigt* 
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GemaO der Darstellung naoli Fig. 4 kbnnen in alien SStreokenal)- 
sohnltten energieoptimale pahrsohaulinien tilT versohiedene 
Fahrzeiten reallsiert werden. Duroh digltale Simulation auf 
einer elektronisohen Datenverarbeitungsanlage ist die T^lrmitt- 
lung des elndeutlgen Zusannnenhanges zwlschen den Umschaltungen 
und der Fahrzeit moglioh. Pur die durch den Fahrplan gefor- 
derte und ainzuhaltende Ankunftszeit im Bahnh-of B kann duroh 
Subtraktioh der gultigen Fahrzeit der Zusammenhang zwisohen 
der Startzeit .tg (A) im Bahnliof A und der Abachaltgesohwindig- 
keit y^^f vgl. Fig. 5, sowie des Bremseinsatzortes ^^.s vgl. 
Pig* 6^ aufgestellt werden, Wird mit der Startzeit die aktu- 
elle Zeit definiert, so kann fur mehrere auf einanderf olgende 
Fahrten das in Fig. 7 dargestellte zeitabhangige Fahrprogramm 
entworfen werden. Duroh Dlskretisierung der Zeit t in Interyal- 
len der lange ^ t kann fiir jeden diskreten Zeitpunkt mit k « 

t (k+1) = t (k) + Zi^t 

die zugehbrige Abschaltgeschwindigkeit bzw. der zugehbrige 

Abschaltort S^^^ (bei Beharrungsfahrt mit Hochstgeschwindig- 

keit V ") sowie der zu diesen Schaltliandlungen giiltige Bremsein- 
m^ 

satzort Sjj^ ermittelt und im Speicher 3, vgl. Fig. 8, vorpro- 
grammiert werden. GemaC der Anordnung in Fig* 8 wird duroh einen 
Zeitbasisgeber in Form eines Impulsnormals 7$ das einen zeitli- 
chen Impulsabstand von ^t einhSlt, in den AdresszShler 2 die 
Zeit aufaddiert. mrch den ZShlerstand in 2, der dem aktuellen 
diskreten Zeitpunkt tCk) reprasentiert , wird ftir die Speioher- 
gruppe 3 die Adresse des Speioherplatzes gebildet (die Speicher- 
schaltkreise sind wiederum adressartig parallel geschaltet), auf 
dem si oh das zur Zeit gultige energieoptimale Fahrprogramm (mit 
den aktuellen Umschaltpunkten) befindet. 

Da eine Auswahl des Fahrprogrammes zeitabhangig erfolgt, ist in 

einem Zahler 8 zum Zeitpunkt t^ ____ (k) ein Impuls einzuzahlen. 

s m»x 

Der Zahlerstand von 8 reprasentiert damit die Nummem der Adres- 
se des Streokenabschnittes , in dem das ausgewahlte Fahrprogramm 
einzuqrdnen ist . . Zusatzlich zum i .Ausfuhrungsbeispiel ist duroh 
eiiie VStarttaste 1 die Inforination aus der Speichergruppe 5 so- 
wle der ZShlerstand von 8 In einew Zwlschenspeicher 9 zu Uber- 
tragen# Im Zwlschenspeicher 9 steht somit die Information der 
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Pahrtnummer, der Abschaltgesohwindigkeit oder des Absohaltr- 

ortes S^-^ und des Bremseinsatzpunktes S^^ zur Verfugung. IJber 
eine Logiksohaltung 4 wird wieder definlert, ob der Ubergang Im 
Auslauf geschwindigkeits- oder wegabhangig zu erfolgen hat* Die 
Information aus 9 als auch die Entsoheidung fur den Auslaufiiber- 
gang aus Logik 4 kbnnen somit zum Zeitpunkt des Starts in eine 
Anzeige 5 bzw* zur automatisohen 5teuerung in eine Steuerein- 
riohtung 6 tibertragen werden. 

Naoh T^urchfiihrung der Pahrt kann im folgenden Bahnhof duroh Be-r- 
tatigen der Start taste 1 zum Zeitpunkt des Startea das nacliste, 
der Startzeit t^ entspreohende Fahrprogramm ausgewSlilt und be- 
reitgestellt werden# 
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TCrf i ridungganspruchi 

VerfaJaren zur ene rgie spare nd en 5iteuerung von Triebztigen, 
gekennzeichnet dadurch, dafl'durch eine zwackma(3ig(e) kom- 
plexe T^Jinbeziehung entweder der physikalischen Zustands- 
grbfien Weg und Gesohwlndigkelt oder zusatzlioh der Zeit im 
ersten Pall eine zeitunabhangige und im zweiten eine zeit— 
variable Anwahl ene rgie optimaler Pahrpro gramme derart er- 
folgt, daI3 die Vorgabe der Umsohaltung zwischen Beschleu— 
nigen und Auslauf geschwindigkeitsabhangig , die Vorgabe der 
Umschaltun^ von Beharrun^sfahrt in Auslauf wegabhangig und 
die Vorgabe des jeweils zugehorigen Bremseinsatzpunktes weg- 
abhangig erfolgen, diese Umschaltungen fiir jede Pahrt ent- 
weder fur eine vorgegebene Fahrplanlage oder fiir weitere dis- 
krete Abweichungen vorausberechnet und derart in einer -^^pei— 
cberanordnung (3) abgespeichert werden, daO im ersten Fall 
durch Anwahl der Pahrt- bzw. Streckennummer und im zweiten 
durch Aufsummieren diskreter Zeitintervalle in einem Zahler 
die Auswahl des jeweils aktuellen ene rgie sparenden Fahrpro- 
gramms dadurch erfolgt, daI3 es uber eine* Adressenzuordnung 
der Rpeicherplatze zu den einzelnen Streckenabschnitten bzw. 
diskreten Pahrplanlagen abgerufen wird# 

1,2, Verfahren naoh Punkt 1 #1 • , gekennzeichnet dadurch, daG im 

Palle einer zeit una bhangigen Pahrprogrammauswahl die Nummer 
bzw. Adresse eines Streckenabschnit tes und im Palle einer 
zeitvariablen Pahrprogrammauswahl die ProzeQdauer als An- 
zahl von diskreten Zeitintervallen der Adresse eines Spei- 
cherplatzes mit vorgegebener Bitzahl entspricht, auf dem sioh 
das jeweilige benotigte Fahrregime abge spe ichert befindet^ 

Verfahren naoh Punkt 1 .i . und 1.2., gekennzeichnet dadurch, 
dal3 bei einer zeitvariablen Pahrprogrammauswahl jedem Zeit- 
intervall tiber einen Adresszahler (2) und der Speicheranord- 
nung (5) eine Fahrregime bereitgestellt wird, wobei pro 
Streokenabschnitt bei Ubersohreiten einer maximalen Start- 
zeit die Ausgabe eines Inf ormationsbits und in einem weite- 
ren Zahler die Addition dieser Inf ormationen erfolgt, sodafl 
eine eindeutige Zuordnung zwisohen Fahrprogramm und Strecken- 
absohnitt erfolgen kann* 
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1.4* Verfalxren naoh Punkt tis 1*3#, gekennzeichnet daduroh, 

dal3 In Vertindung mit einem Zwisohenspeicher (9) und einer 
Starttaste (1) jeweils nur das aktuelle Fahrprogramm ausge— 
geben wird and niclit benotigte Fahrprograrame ausgeblendet 
werden# 

1«5« Verfahren naoh Punkt 1.1. bis 1.4 gekennzeichnet dadurch, 
daB eine Logiksohaltung (4) in Abhangigkeit vom Inlialt elnes 
Inf ormationsbits die durch die Speioheranordnung (3) ausge— 
gebene Bitzahl entweder als Absohaltgesohwindigkeit oder als 
Absohaltweg interpiretiert und zur weiteren Verarbeitung be- 
reitstellt. 

1.6» Verfahren nach Punkt 1.1. bis 1.5«5 gekennzeichnet daduroh, 
dafl eine digitale Anzeigevorriohtung (5) die Umschaltpunkte 
des aktuellen Fahrregimes und den dazugehdrigen Streckenab— 
sohnitt zur Information fiir den Triebfahrzeugftihrer bereit— 
stellt. 

1.7. Verfahren naoh Punkt 1.1. bis 1.6., gekennzeichnet dadurch, 
daf3 die einzelnen Umschaltpunkte der Fahrregirae fur die ver— 
sohiedenen Streoken und Fahrzeitdiskretisierungen durch Simu- 
lation auf einer EDVA vorherbestiramt und in die aus parallel 
geschalteten Speicherschaltkreisen bestehende Speicheranord— 
nung (5) Ubertragen sowie parallel ausgegeben werden. 

Hierzu 5 Blatt Zeiohnungen 
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Fig, 3 



BNSDOCID: <D0 129761A__L> 



1 96 977-12- 




Fig. i ^ J ■ ! 



BNSDOCID: <DD 1297eiA_L> 



1 96 97 7 ■ 




BNSDOCID: <DD 1297eiA_L> 



1 96 977-^**- 




Fig. S 
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